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НЕКОТОРЫЕ ВОПРОСЫ  МЕТОДИК ПРОЧНОСТНОГО 
РАСЧЕТА ЗАКРЫТЫХ КОНИЧЕСКИХ ПЕРЕДАЧ  
 
In this paper some questions of methods of calculation and selection of geometrical 
parameters of  bevel gears are presented. 
 
1 Введение 
 При проектировании механических приводов часто  возникает 
потребность расчета и выбора основных параметров конических закрытых 
эвольвентных передач. Существующие методики и рекомендации к расчетам 
[1-3], програмное обеспечение расчетов [4, 5, 10], которые используются 
„матерыми” редукторщиками, не всегда удовлетворяют потребностям 
студентов технических ВУЗов, впервые приступающим к прочностным 
расчетам. Требует  рекомендаций также выбор параметров передачи при 
вычисленном диаметре шестерни для прямозубых передач и передач с 
круговым зубом.  На протяжении ряда лет студенты Politechniki 
Świętokrzyskiej w Kielcach и других ВУЗов Польши пользуются разработками 
автора [6, 7], которые  в 2001 и 2002 году увидели свет в русскоязычном 
варианте [8, 9]. Они предназначены для использования языка МаthCAD, 
специфика которого состоит в программировании расчетов непосредственно 
в процессе их выполнения, что в какой-то мере позволяет осмысливать 
результаты выполненной работы и влиять на конечный результат, а не 
использовать готовый результат, не имея никакого на него влияния. 
2 Основные положения 
Прочностной расчет конических закрытых передач, следуя [1, 2, 3, 4, 
8, 9],  выполняется из условия предотвращения pittinga 
 (условие прочности HPH    - проектировочный расчет)               (1) 
с проверкой: 
-  расчетных контактных напряжений при выбранных параметрах передачи 
HPH                                                                 (2) 
 -   предотвращения усталостного излома зубьев 
             (условие прочности FPF   - проверочный расчет),                       (3) 
- предотвращения пластической деформации зубьев при перегрузках  
              (условие прочности HgrH  max - проверочный расчет),                 (4) 
- предотвращения статического излома зубьев при перегрузках  
             (условие прочности FgrF  max - проверочный расчет).                   (5) 
Выбор параметров конических закрытых передач имеет свою специфику для 
прямозубых и для передач с круговым зубом (2 методики), что является 
следствием использования для прямозубых колес стандартного модуля tem  на 
внешнем диаметре, а для круговых колес - стандартного модуля nm  в 
среднем сечении зуба. 
 
3.1  Проектировочный расчет конических передач  
Исходными данными являются – крутящий момент на шестерне 1T  
или зубчатом колесе 2T , Н.м; допускаемые напряжения (не рассматриваемые 
в настоящей работе); передаточное число u , схема передачи и условия ее 
работы. 
Вопрос использования значений  1T   или  2T  , а также учета внешнего 
динамического нагружения  ( Ak ) представлен в статье “Некоторые вопро-сы 
методик прочностного расчета закрытых цилиндрических передач”. 
В отечественной литературе расчет конических передач проводится в 
двух вариантах: 
- с учетом коэффициента ширины зубчатого венца относительно среднего 
диаметра шестерни  [2]  1/ mbd db , 
- с учетом коэффициента ширины зубчатого венца относительно внешнего 
конусного расстояния  [1, 3]  ebe Rb / . 
 В настоящее время расчет с использованием коэффициента ширины 
зубчатого венца относительно внешнего конусного расстояния be  является  
предпочтительным, что следует из последнего издания [1], [3] и будет 
представлено ниже. 
 Зависимость для определения расчетного внешнего диаметра шестерни 
имеет вид  
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где  dK = 101 – для прямозубых передач; 
       dK = 90 – для передач с непрямым (круговым) зубом; 
        be - коэффициент ширины зубчатого венца  относительно внешнего 
конусного расстояния;       3,02,0/  ebe Rb ; 
       H  - коэффициент, учитывающий изменение прочности конической 
передачи по сравнению с прочностью передачи цилиндрической  [1]. 
 Остальные параметры общеизвестны  [1]. 
 
3.1.1  Выбор основных параметров прямозубой передачи 
      1.  Принимая предварительно 191' z , определяют модуль зацепления 
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соответствии с ГОСТ. 
     2.  Число зубьев шестерни tee mdz /11  . Число зубьев колеса uzz 12  . Числа 
зубьев 1z  и 2z  - целые числа. 
     3.    Действительное передаточное число   12 / zzuд  .                              (7) 
     4.    Углы делительных конусов, град.                                                        
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 По технологическому процессу нарезания колес с прямыми зубьями 
стандарти-зация  tem  не обязательна 
               - вершин зубьев ;cos2 )2(1)2(1)2(1 teeae mdd   
               - впадин зубьев  .cos4,2 )2(1)2(1)2(1 teefe mdd   
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9.   Диаметры колес в среднем сечении зуба,  мм                                   
                                       .)2(1)2(1 zmd mm   
 
3.1.2  Выбор основных параметров передач с круговым зубом 
1. Принимая число зубьев шестерни 1z  по рекомендациям ГОСТ 19624-
74, определяют число зубьев колеса  uzz 12  . 
Числа зубьев 1z  и 2z  - целые числа.                                                   
     2.    Действительное передаточное число   12 / zzuд  .                             (8) 
3. Число зубьев плоского колеса  2212 zzzc                                     
______________________________________________________________ 
* -. 
 
4. Предварительная величина внешнего окружного модуля,  мм 
                                         11
'' / zdm ete  . 
5.    Предварительная величина внешнего конусного расстояния,  мм 
                                         ctee zmR
'' 5,0 .    
6.   Ширина венца зубчатых колес,  мм                                                   
                                         beeKRb
' .     b - целое число. 
7.  Предварительная величина среднего конусного расстояния,  мм 
                                        bRR em 5,0
''  . 
8.   Средний нормальный модуль,  мм 
                                        cnmn zRm /cos2
''  , 
       где  35n - расчетный угол наклона зуба  (рекомендуется  прини-  
       мать одно из значений ряда: 25o, 30o, 35o, 40o). 
       Значение   nm '    округляют до ближайшей величины  nm   в  соответ-   
       ствии с ГОСТ 9563-60  при условии   ).10/8/( bbmn   
9.  Углы делительных конусов, град.                                                        
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10.   Диаметры колес в среднем сечении зуба,  мм                                 
                                       .)2(1)2(1 zmd nm   
    11.   Среднее конусное расстояние,  мм 
                                       .cos/5,0 ncnm zmR   
     12.   Внешнее конусное расстояние,  мм 
                                       .5,0 bRR me    
13.  Внешний окружной модуль,  мм 
                                       ./2 cete zRm   
14.  Внешние делительные диаметры колес,  мм 
                                       .)2(1)2(1 zmd tee   
 
3.2  Проверка расчетных контактных напряжений 
Расчетные контактные напряжения H , МПа определяют по 
известной зависимости [1]  
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окружную силу HtW  определяют с учетом коэффициента  Ak   
                              ,/ 2bKKKKFW AHvHHtHt   Н.мм. 
 
3.3  Проверка расчетных напряжений изгиба  
Расчетные напряжения изгиба F , МПа определяют по известной 
зависимости  [1] ,/)2(1 FPmFFtFsF mWYYY     где  удельную  расчетную ок-  
 ружную силу FtW  определяют с учетом коэффициента Ak  
                            2/bKKKKFW AFvFFtFt   ,  Н.мм. 
Проверка прочности зубьев при перегрузках (4) и (5) не вызывает 
трудностей  [1, 2]. 
 
4   Выводы 
1. Представлены особенности методик расчета и выбора параметров 
конических прямозубых и с круговым зубом закрытых передач.  
2. Методики представлены относительно момента на зубчатом колесе – 
как параметре, учитывающем требования потребителя. 
3. Методики учитывают определенный ГОСТом коэффициент внеш-ней  
динамики привода  Ak   и используют параметр ширины зубча-того 
венца относительно внешнего конусного расстояния  be . 
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